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Ａ ｔｒａｄａｂｌｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｐｅｒｍｉｔ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｔａｕｐｏ
Ｇ Ｋ ａｉｎｅ ａｎｄ Ｍ Ｈ ｉ ｇｓｏｎ ， Ｄｅ ｐ ａｒｔｍｅｎｔ ｏ ｆ Ｐｒｉｍａｒ ｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ， Ｐｒｉｖ ａｔｅ Ｂａｇ １ ， Ｆｅｒ ｇ ｕｓｏｎ Ｒｏａｄ ， Ｔ ａｔｕｒａ ， Ｖ ｉｃｔｏｒｉａ ， ３６１６ ，
Ａ ｕｓｔｒａｌｉａ ， Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｇｅｏ ｆ ｆ ．ｋａｉｎｅ＠ ｄ ｐ ｉ ．ｖ ｉｃ ．ｇｏｖ ．ａｕ
Ｊ Ｙ ｏｕｎｇ ， Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｗ ａｉｋａｔｏ ， Ｐ Ｏ Ｂｏｘ ４０１０ ， Ｈ ａｍｉｌｔｏｎ ， Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ， Ｅ‐ｍａｉｌ ：ｊ ｕｓｔｉｎｅ ．ｙｏｕｎｇ ＠ ｅｗ ．ｇｏｖ ｔ ．ｎｚ
Ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ： Ｅｃｏｎｏｍｉｓｔｓ ｈａｖｅ ｏｆｔｅｎ ａｄｖｏｃａｔｅｄ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｍａｒｋｅｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｖａｌｕａｂｌｅ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｓ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ． Ｔ ｈｅ ｅｑｕｉｔｙ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔｓ ａｒｅ ｌｅｓｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｒａｉｓｅｄ ．
Ｙｅｔ ａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｅｑｕｉｔｙ ｉｓｓｕｅｓ ｉｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｏ ｍａｋｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍｅｄ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｊｕｄｇｍｅｎｔｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｍｅｒｉｔ ｏｆ ｎｅｗ
ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ． Ｗｅ ｄｉｓｃｕｓｓ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｗ ｅａｌｔｈ ａｎｄ ｅｑｕｉｔｙ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ａ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ
ｓｔａｎｄａｒｄ ａｎｄ ｔｈｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈａｔ ｓｔａｎｄａｒｄ ． Ｔ ｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｔ ａｕｐｏ ， Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ｗ ｈｉｃｈ ｗ ｉｌｌ ｉｎｃｌｕｄｅ ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ．
Ｔ ｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ， ｗ ｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ ａｍｏｎｇ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔｓ ， ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｍａｒｋｅｔｓ ， ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅ ， ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｏｌｉｃｙ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｅｃｏｎｏｍｉｓｔｓ ｈａｖｅ ｌｏｎｇ ａｄｖｏｃａｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｍａｒｋｅｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｖａｌｕａｂｌｅ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｓ
ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ｔｈｅ ｅｑｕｉｔｙ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｉｎｇ ｒｉｇｈｔｓ ｔｏ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔｓ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｑｕｉｔｙ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ａｌｌｏｃａｔｉｎｇ ｒｉｇｈｔｓ ， ａｒｅ ｃａｎｖａｓｓｅｄ ｍｕｃｈ ｌｅｓｓ
ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ． Ｙｅｔ ａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕｉｔｙ ｉｓｓｕｅｓ ｅｎｔａｉｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｉｓ
ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｋｉｎｇ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍｅｄ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｊｕｄｇｍｅｎｔｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｍｅｒｉｔ ｏｆ ｓｕｃｈ ｍａｒｋｅｔｓ ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｗ ｅ ｄｉｓｃｕｓｓ ｓｏｍｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔｓ ， ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｅｑｕｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ ．

Ｔ ｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｔｈａｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｆｏｒ ｍａｎａｇｉｎｇ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｋｅ
Ｔ ａｕｐｏ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ． Ｔ ｈｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｔａｕｐｏ
ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｐａｓｔｏｒａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｔｈａｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｈｅｅｐ ， ｃａｔｔｌｅ ａｎｄ ｄａｉｒｙｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ． Ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ， ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｍａｊｏｒ
ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ａｒｅ ｔｏｕｒｉｓｍ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ．

Ｔ ｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍａｒｋｅｔ ｉｓ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ａ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｗ ｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ， ａｎｄ ｂｅｔｗ ｅｅｎ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｅｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｙ ， ｓｕｃｈ ｔｈａｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｒｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
Ｌａｋｅ ａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｂｙ ｃｕｒｒｅｎｔ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔａｒｇｅｔｓ （ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｗａｉｋａｔｏ ２００３ ） ． Ｔ ｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｔａｕｐｏ ｉｓ
ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ． Ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｋｅｗ ａｔｅｒ ａｒｅ ｌｏｗ ， ａｎｄ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ， ｓｏ ａｒｅ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｐｌａｎｔｓ ｃａｌｌｅｄ ａｌｇａｅ＂ ， ｗ ｈｏｓｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ， ｔｈｅ ｌａｋｅｗ ａｔｅｒ ｉｓ ｃｌｅａｒ ａｎｄ ｂｌｕｅ ．

Ｉｎ ２００５ ａ ｎｅｗ ｐｏｌｉｃｙ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ｗ ａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ （ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
Ｗａｉｋａｔｏ） ｗ ｉｔｈ ｌｅｇｉｓｌａｔｉｖｅ ｍａｎｄａｔｅ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ． Ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇ‐ｔｅｒｍ ， ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｌａｋｅ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ａｎｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｌｏａｄｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｋｅ ． Ｔｗｏ ｂｒｏａｄ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｎｇ ａｎｙ ｆｕｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｌｏａｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ｗｅｒｅ ：

（ ａ） Ｔｏ ｌｉｍｉｔ ， ｏｒ ｃａｐ＂ ｔｈｅ ｌｏａｄｓ ｆｒｏｍ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｍａｎａｇｅａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ （ ｐａｓｔｏｒａｌ ｆａｒｍｉｎｇ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｗ ａｓｔｅｗ ａｔｅｒ）
（ ｂ） Ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｌｏａｄ ｆｒｏｍ ｍａｎａｇｅａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｏｆｆｓｅｔ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｔｈａｔ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｔｏ ｃｏｍｅ ｆｒｏｍ ｐａｓｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ
ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ． Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｈａｖｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ２０ ｐｅｒｃｅｎｔ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅａｂｌｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｌｏａｄ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｋｅ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ
ｍａｉｎｔａｉｎ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ．

Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｎｔｅｒｓ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｓ ｉｎｔｏ ｗ ａｔｅｒ ｏｒ ｏｎｔｏ ｌａｎｄ ｗ ｈｅｒｅ ｉｔ ｒｅａｃｈｅｓ ｇｒｏｕｎｄ ｗ ａｔｅｒ ａｎｄ ｓｔｒｅａｍｓ ． Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
ｆｒｏｍ ｐｏｉｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｅｗ ａｇｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｅａｓｉｌｙ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ａｎｄ ，
ａｔ ｌｅａｓｔ ｉｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ， ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ． Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｃａｎｎｏｔ ｐｒａｃｔｉｃａｂｌｙ ｂｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ． Ｔ ｈｉｓ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅ ｓｕｃｈ ａｓ
ａｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ． Ａｓ ａ ｇｅｎｅｒａｌ ｒｕｌｅ ， ｔｈｅ ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｕｔ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｒ
ｔｅｒｍ ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ， ａｃｔｉｏｎｓ ｔａｋｅｎ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｍａｙ ｏｎｌｙ ｂｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ａｓ ａ ｔｒｅｎｄ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｌｏａｄ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｔ ａｕｐｏ ｏｖｅｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ．
Ｔ ｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｉｓ ｔｏ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ａｌｌｏｗ ａｂｌｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｌａｎｄ ｕｓｅｓ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ｉｎ
ｌｉｎｅ ｗ ｉｔｈ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ， ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ． Ｔ ｈｅ ｃａｓｅ ｃａｎ ｂｅ ｍａｄｅ ， ｏｎ ｂｏｔｈ ｅｑｕｉｔｙ ａｎｄ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｇｒｏｕｎｄｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓ ｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｈａｔ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｌｅｖｅｌ
ｓｈｏｕｌｄ ｉｎｖｏｌｖｅ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ． Ｔ ｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｔｈａｔ ｉｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｈｅｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ
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ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｗ ｈｉｃｈ ｗ ｏｕｌｄ ａｌｌｏｗ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｓｉｔｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｐｏｉｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ． Ｔ ｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｍａｒｋｅｔ ｗ ｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｈｅｒｅ ｈａｓ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ， ｉｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ， ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｔｈｅ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔａｒｇｅｔ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ｔｏ
ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｃｏｓｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｂａｔｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｍｅａｓｕｒｅｓ ．

Ｉｎ ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｔｈｒｅｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ ａｎｄ ｒｅｓｏｌｖｅｄ ． Ｔ ｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｔｈｅ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ａｎｄ
ｓｏｃｉａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ． Ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｓｅｃｔｉｏｎ ｗ ｅ ｄｉｓｃｕｓｓ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｗ ｅａｌｔｈ
ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｍａｒｋｅｔｓ ｉｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ． Ｔ ｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｉｓｓｕｅ ｉｓ ｔｈｅ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｐｅｒｍｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ， ｗ ｅ ｔｈｅｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｍａｒｋｅｔ ．
Ｔ ｈｅ ｔｈｉｒｄ ｉｓｓｕｅ ｔｏ ｂｅ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ ａｎｄ ｒｅｓｏｌｖｅｄ ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ． Ｈｅｎｃｅ ， ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ
ｓｅｃｔｉｏｎ ｗ ｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｗ ｉｔｈ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｑｕｉｔｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ
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ｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ， ｗ ｈｉｃｈ ｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ ｍｅａｎｓ ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｗ ｅａｌｔｈ ｗｉｔｈｉｎ
ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ． Ｔ ｈｉｓ ｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｓ ｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔｈａｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｎｆｏｒｃｅ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ ， ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔｈａｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｗ ｉｌｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｓｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ ｏｆ ｒｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ
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ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｏ ｐｒｏｃｅｅｄ ｗ ｉｔｈ ｐｌａｃｉｎｇ ｌｉｍｉｔｓ ｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｃｏｎｃｅｒｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒｉｇｈｔｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ， ａｎｄ ａ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａｎｙ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｏ ｔｈａｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ．
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ａｒｅ ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ ． Ｔ ｈｉｓ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｍａｙ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ， ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ， ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｉｓ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ． Ｈｅｎｃｅ ， ｔｈｅ
ｐ ｒｏｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｕｎｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｒｉｇｈｔｓ ｔｏ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ａｎ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔｓ ｉｎ ｒｕｒａｌ ｌａｎｄ ｂｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｎｇ
ｔｈｅ ｕｓｅｓ ｗ ｈｉｃｈ ｍａｙ ｂｅ ｍａｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ｌａｎｄｏｗ ｎｅｒ ．

Ｔ ｈｅ ｓｔｒｉｃｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｔｈａｔ ｉｓ ｓｅｔ ｆｏｒ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｔｏ ｗ ｈｉｃｈ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｉｇｈｔｓ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ａｎｄ
ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｔｏ ｗ ｈｉｃｈ ｔｈｅ ｂｕｎｄｌｅ ｏｆ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔｓ ｅｎｔａｉｌｅｄ ｉｎ ｏｗ ｎｉｎｇ ｌａｎｄ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ ． Ｔ ｈｅ ｓｔｒｉｃｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ， ｔｈｅ
ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｓｕｍｐｔｉｖｅ ｐｒｉｖｉｌｅｇｅ ｉｎ ｆａｖｏｕｒ ｏｆ ｒｉｇｈｔｓ ｗ ｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈｅ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｏｔｈｅｒ ｒｉｇｈｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｎｄｌｅ ｏｆ ｒｉｇｈｔｓ ａｔｔｅｎｄａｎｔ ｏｎ ｌａｎｄ ｏｗ ｎｅｒｓｈｉｐ ． Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍａｙ ｂｅ ｔｈｏｕｇｈｔ ｔｏ ｂｅ
ａ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍａｔｔｅｒ ， ｉｔ ｄｏｅｓ ｉｎ ｆａｃｔ ｉｎｖｏｌｖｅ ｃｈｏｉｃｅｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｗ ｅａｌｔｈ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ．
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ ， ｔｈｅ ｐｒｉｖａｔｅ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｃｏｓｔｓ ｉｍｐｏｓｅｄ ｂｙ ｄｅｃｌｉｎｉｎｇ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｍｕｓｔ ｂｅ ｓｅｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｏ ｂｅ ａｎ ａｄｅｑｕａｔｅ
ｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｉｎｆｒｉｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｐｒｉｖｉｌｅｇｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｔｏ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｆｏｒ ｉｎｖｏｋｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｌａｎｄ ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ， ｔｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ａ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ｉｓ ｎｏｔ ｊｕｓｔ ａ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍａｔｔｅｒ ｂｕｔ ａｌｓｏ
ａ ｍａｔｔｅｒ ｆｏｒ ｉｎｆｏｒｍｅｄ ｓｏｃｉａｌ ｃｈｏｉｃｅ ．

Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ Ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｉｓｓｕｅ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｔｒａｄａｂｌｅ ｐｅｒｍｉｔ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈａｔ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｕｓｅ
ｓｏｕｒｃｅ ｉｓ ｔｈｅ ｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ａｎｄ ｃｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｍｅａｓｕｒｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｖｅｒ ａ ｗ ｈｏｌｅ ｐｒｏｐｅｒｔｙ （ Ｈｉｇｓｏｎ ａｎｄ Ｋａｉｎｅ ２００４） ． Ａｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｉｎ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎｔｏ Ｌａｋｅ Ｔａｕｐｏ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｇ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ． Ｍ ｕｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｉｎ ｆａｌｌｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ Ｔ ａｕｐｏ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ — ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓ — ｂｅｆｏｒｅ
ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｓｔｒｅａｍｓ ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ． Ｈｅｎｃｅ ， ｇｒｏｕｎｄｗ ａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｔ ａｕｐｏ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｈａｔ ｗ ａｓ ｌｅａｃｈｅｄ ｆｒｏｍ
ｌａｎｄ ｗ ｈｉｃｈ ｈａｓ ｎｏｔ ｙｅｔ ｅｎｔｅｒｅｄ ｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｓｔｒｅａｍｓ ｏｒ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ． Ｈｅｎｃｅ ， ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｒｏｍ ｌａｎｄ ｉｎ Ｔａｕｐｏ
ｉｓ ｎｏｔ ｆｅａｓｉｂｌｅ ａｎｄ ， ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｄｉｒｅｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ．

Ｔ ｈｅｓｅ ｔｗ ｏ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｈａｖｅ ｔｈｒｅｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ． Ｆｉｒｓｔ ， ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｌａｎｄ
ｕｓｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ， ｓｕｃｈ ａｓ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｔｙｐｅ ， ｇｒａｚｅｄ ａｒｅａ ， ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ ． Ｓｅｃｏｎｄ ， ａ
ｍａｒｋｅｔ ｉｎ ｔｒａｄａｂｌｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ， ｌｉｋｅ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｐｏｌｉｃｙ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ， ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｏｆ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｓｕｃｈ ｃｈａｎｇｅｓ ｒｅｆｌｅｃｔ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｄｉｓｔａｎｔ ｐａｓｔ ．
Ｔ ｈｉｒｄ ， ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ ｓｈｏｕｌｄ ｃｈａｎｇｅ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｎｅｗ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ
ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ， ａｎｄ ｎｅｗ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｔｈａｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｂｅｓｔ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ
ｏｆ ａｎ ｉｍｐｕｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｅｍｂｏｄｉｅｄ ｉｎ ａ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｕｄｇｅｔ ｍｏｄｅｌ ． Ｈｅｎｃｅ ， ｔｈｅ ｃｏｒｎｅｒｓｔｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｉｓ ｔｈｅ Ｏｖｅｒｓｅｅｒ 眘 ｎｕｔｒｉｅｎｔ
ｂｕｄｇｅｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄ ｕｓｅｓ （ Ｗｈｅｅｌｅｒ ｅｔ ａｌ ２００３） ． Ｂｙ ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｅｍｂｏｄｉｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ａｃｔｕａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｓ ａｖｏｉｄｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｄｉｆｆｕｓｅ ｓｏｕｒｃｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｒｅ ｃｉｒｃｕｍｖｅｎｔｅｄ ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ， ａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ
ｏｆ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｆａｒｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ， ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｆｅｒ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｔｈｏｓｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｗ ｈｉｃｈ ａｒｅ ｉｎｐｕｔｓ ｔｏ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｆｏｒ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｆａｒｍ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔｕａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈａｔ ｆａｒｍ ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ
ｕｎｉｔｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｈａｓ ｆｏｕｒ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ：
瞯 Ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｃａｎ ｅｖａｌｕａｔｅ ｐｅｒｍｉｔｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｐｏｓｓｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｒｍｉｔ ａｌｌｏｗ ｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗ ｉｔｈ Ｌａｎｃａｓｔｅｒ ｓ ｐｒｏｄｕｃｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｔｈｅｏｒｙ （ Ａｎｔｏｎｅｌｌｉ ２００４ ；
Ｌａｎｃａｓｔｅｒ １９６６ ； Ｌａｎｃａｓｔｅｒ １９７１ ； Ｈｏｅｈｎ ｅｔ ａｌ ２００３） ；
瞯 Ｍ ｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ ｂｙ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｗａｉｋａｔｏ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ａｕｔｈｏｒｉｔｙ ｉｓ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄ ａｓ ｉｎｐｕｔｓ ｔｏ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｍｅａｓｕｒａｂｌｅ ；
瞯 Ｔ ｒａｄｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｖｉｓｕａｌｉｓｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｉａｒ ｆａｒｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｗ ｈｉｃｈ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ ｔｈｅ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ；
瞯 Ｕ ｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ Ａｃｔ ， ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｏｎｓｅｎｔｓ ｆｏｒ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｅｒｍｉｓｓｉｂｌｅ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｐｕｔｓ ｉｎｔｏ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｔｒａｄｅｄ ｗ ｈｅｒｅａｓ ｃｏｎｓｅｎｔｓ ｆｏｒ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｐｅｒｍｉｔｓ ｄｅｆｉｎｅｄ
ａｓ ａ ｐｏｌｌｕｔｉｎｇ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｉｎｔｏ ｗ ａｔｅｒ ｃａｎｎｏｔ （ Ｍ ｉｌｎｅ ａｎｄ Ｍ ｏｏａｒ ２００２ ； Ｓｈａｒｐ ２００２） ．
Ａｃｔｕａｌ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｒｅ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ｉｎ ｔｗ ｏ ｗ ａｙｓ ． Ｆｉｒｓｔ ， ａｓ ｎｅｗ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ｉｓ ａｃｑｕｉｒｅｄ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｆａｒｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｍａｙ ｂｅ ｕｐｄａｔｅｄ ． Ａｓ ａ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｗ ｅ ｗｏｕｌｄ
ｅｘｐｅｃｔ ｔｈａｔ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ａｎｄ ａｃｔｕａｌ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｗ ｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ．

Ｓｅｃｏｎｄ ， ｔｈｉｓ ｎｅｗ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ｍａｙ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｒｅｖｉｓｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｍａｙ ｂｅ ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ ｔｏ
ｅｎｔｅｒ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ． Ｓｕｃｈ ｒｅｖｉｓｉｏｎｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ ｒｅｑｕｉｒｅ ａ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
ｔｈａｔ ｉｓ ａｌｌｏｗ ｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｐｅｒｍｉｔｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｓｓｕｅｄ ． Ｗｅ ｗｏｕｌｄ ｅｘｐｅｃｔ ｔｈａｔ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ｔｈｅ ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ａｎｄ

Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｅｏｐｌｅ ａｎｄ Ｐｏｌｉｃｉｅｓ ——— Ｐｏｌｉｃｙ Ｉｓｓｕｅｓ ｆｏｒ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ

瞯

８９６ 瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

ａｃｔｕａｌ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｗ ｏｕｌｄ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ａｌｉｇｎｅｄ ａｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｆａｒｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｉｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ．

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｖｅｒ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ Ｅａｒｌｉｅｒ ｗ ｅ ａｒｇｕｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｗ ａｓ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ． Ｔ ｈｅ ｔｉｍｅ ｈｏｒｉｚｏｎ
ｏｖｅｒ ｗ ｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｈａｓ ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｏｓｅ ｃｏｓｔｓ ． Ｔ ｈｅ ｌｉｍｉｔｅｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｃａｎ ｅｘｅｒｔ ｏｖｅｒ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｐｒｅｖｅｎｔｓ ｔｈｅｍ ｆｒｏｍ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ ｔｅｒｍ ｗｉｔｈｏｕｔ ｍａｋｉｎｇ ｈｉｇｈｌｙ ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｒａｐｉｄｌｙ ａｇｇｒｅｇａｔｅ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｍｕｓｔ ｔｏ ｂｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ ｔｅｒｍ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ， ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈｅ ｂｕｒｄｅｎ ｏｆ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ
ｗ ｉｌｌ ｆａｌｌ ｏｎ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ．

Ａｓ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｎｉｔｒａｔｅ ｌｅａｃｈｅｓ ｆｒｏｍ ｕｒｉｎｅ ｐａｔｃｈｅｓ ｗ ｈｅｎ ｈｉｇｈ ｏｒ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｒａｉｎｆａｌｌ ｃａｕｓｅｓ ｗ ａｔｅｒ ｔｏ ｄｒａｉｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｓｏｉｌ ， ｃｒｉｔｉｃａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｒｅｖｏｌｖｅ ａｒｏｕｎｄ ｓｔｏｃｋ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ ｇｒａｚｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ．
Ａ ｔ ｐｒｅｓｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｄｉｆｆｕｓｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｒｏｍ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｕｐｏ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ａｒｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ． Ｗｈｉｌｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐａｓｔｕｒｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｓｌｏｗ ｎｉｔｒａｔｅ ｌｅａｃｈｉｎｇ ， ｐａｓｔｕｒｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｔａｉｎ ｌｅｓｓ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｔａｒｇｅｔ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｒｉｓｋｓ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ｗ ｉｎｔｅｒ ａｒｅ ｕｎｄｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ， ｎｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ｐｒｏｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ （ Ｔ ｈｏｒｒｏｌｄ ２００６ ） ． Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｓｅｒ ｉｓ ｌｉｔｔｌｅ ｕｓｅｄ ｂｙ ｄｒｙｓｔｏｃｋ ｆａｒｍｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ，
ｍａｊｏｒ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｉｎ ｆａｒｍｉｎｇ ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ ｂｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｔｏ ｌｅｖｅｌｓ ｔｈａｔ
ｔｈｒｅａｔｅｎ ｔｈｅ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆａｒｍｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ． Ｔ ｈｅ ｃａｓｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｔｈａｔ ｗ ｈｅｒｅ ｔｈｏｓｅ ｃｏｓｔｓ ｔｈｒｅａｔｅｎ ｔｈｅ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｏｆ
ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ， ｏｔｈｅｒ ｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｈｏｕｌｄ ａｔ ｌｅａｓｔ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ ｉｎｃｕｒｒｅｄ
ｂｙ ｔｈｅｍ ． Ｔ ｈｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ Ａｃｔ （ １９９１） ｒｅｑｕｉｒｅｓ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｗａｉｋａｔｏ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ａｕｔｈｏｒｉｔｙ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｔｈｅ ｕｓｅ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｉｎ ａ ｗ ａｙ ， ａｎｄ ａｔ ａ ｒａｔｅ ， ｔｈａｔ ｅｎａｂｌｅｓ ｐｅｏｐｌｅ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ
ｗ ｅｌｌｂｅｉｎｇ ｗ ｈｉｌｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｏ ｔｈｅ ｌａｋｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ． Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｗ ｅｌｌｂｅｉｎｇ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ
ｉｎ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｗ ａｙｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｕｓｉｎｇ ｐｕｂｌｉｃ ｍｏｎｅｙ ｔｏ ｐｕｒｃｈａｓｅ ａｎｄ ｒｅｔｉｒｅ ｌａｎｄ ｆｒｏｍ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｂｙ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｗａｉｋａｔｏ （ ２００３） ．
Ｔ ｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ ｉｎ ｗ ｈｉｃｈ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ａｒｅ ｄｅｎｏｍｉｎａｔｅｄ ｉｓ ， ｔｈｅｎ ， ａｎｏｔｈｅｒ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｉｓｓｕｅ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ａ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ
ｔｒａｄａｂｌｅ ｐｅｒｍｉｔｓ ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｎｅ ｈａｎｄ ， ｐｅｒｍｉｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｄｅｎｏｍｉｎａｔｅｄ ｉｎ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｔｉｍｅ ｔｈａｔ ａｒｅ ｓｈｏｒｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒａｔｅ ａｔ ｗ ｈｉｃｈ
ａｔ ｌｅａｓｔ ｓｏｍｅ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｃａｎ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ａｂａｔｅｍｅｎｔ ａｃｔｉｏｎｓ ． Ｏｔｈｅｒｗ ｉｓｅ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｍａｙ ｆｉｎｄ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ｃｏｎｔｒａｖｅｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｐｅｒｍｉｔｓ ａｎｄ ｌａｃｋｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｃｏｍｐｌｙ ｗ ｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ ， ｐｅｒｍｉｔｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｄｅｎｏｍｉｎａｔｅｄ ｉｎ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｔｉｍｅ ｔｈａｔ ａｒｅ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ ｌｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒａｔｅ ａｔ ｗ ｈｉｃｈ ｍｏｓｔ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｃａｎ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ａｂａｔｅｍｅｎｔ ａｃｔｉｏｎｓ ． Ｔｏ ｄｏ ｓｏ ｗ ｏｕｌｄ ｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｌａｎｄ ｕｓｅｓ ｔｈｅｒｅｂｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｉｍｐｏｓｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ， ｔｈｅ
ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｕｔｈｏｒｉｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｐｅｒｍｉｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｃｈａｎｇｅ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ｉｎ ａｃｃｏｒｄ ｗ ｉｔｈ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｏ ａｓｓｉｍｉｌａｔｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ．
Ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ Ｌａｋｅ Ｔ ａｕｐｏ ， ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ｔｏ ａｓｓｉｍｉｌａｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｃｃｕｒ ｏｖｅｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｈｏｒｉｚｏｎ ｅｖｅｎ
ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ ｔｅｒｍ ． Ｔ ｈｅ Ｌａｋｅ ｉｓ ｂｕｆｆｅｒｅｄ ｆｒｏｍ
ｅｘ ｔｅｒｎａｌ ｓｈｏｃｋｓ ａｓ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ｉｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｏ ｃｙｃｌｅ ｗ ｉｔｈｉｎ ｔｈｅ Ｌａｋｅ ｆｏｒ ｕｐ ｔｏ ｔｗ ｏ ｄｅｃａｄｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ
Ｗａｉｋａｔｏ Ｒｉｖｅｒ ａｔ Ｈｕｋａ Ｆａｌｌｓ ｗ ｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｏｕｔｆａｌｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｌａｋｅ （ ｓｅｅ Ｐｏｗ ｅｒ ｅｔ ａｌ ２００２） ． Ｈｅｎｃｅ ， ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｃｙｃｌｉｎｇ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｔ ａｕｐｏ ｍｅａｎｓ ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｍａｙ ｂｅ ｓａｆｅｌｙ ｉｇｎｏｒｅｄ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ
ｔｅｒｍｓ ｏｆ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ．
Ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｉｓｓｕｅｄ ｔｏ ｃｕｒｒｅｎｔ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ａｓ ｐａｒｔ ｏｆ ａ ｗ ｅｌｌ‐ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｏｎｓｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｙ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｗａｉｋａｔｏ ． Ｔ ｈｅ ｐｅｒｍｉｔｓ ａｒｅ ｔｏ ｂｅ ｉｓｓｕｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｏｎｓｅｎｔ （ ｐｒｏｂａｂｌｙ １５ ｙ ｅａｒｓ） ａｎｄ
ａｒｅ ａｌｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ａｃｃｏｒｄ ｗｉｔｈ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｕｄｇｅｔ ｍｏｄｅｌ ． Ｔ ｈｅ ｐｅｒｍｉｔｓ ｃｏｎｔａｉｎ ａ ｆａｒｍｅｒ
ｓｅｌｆ‐ｄｅｒｉｖｅｄ ｐｌａｎ ， ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｎｔｉｎｇ ａｕｔｈｏｒｉｔｙ ， ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｕｔ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｉｎｐｕｔｓ ｉｎｔｏ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐ ｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ａｕｔｈｏｒｉｓｅｄ ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒ ｓ ｆａｒｍ ． Ｔ ｈｅ ｐｅｒｍｉｔ ａｌｓｏ ｃｏｎｔａｉｎｓ ａ
ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｉｓ ａｕｔｈｏｒｉｓｅｄ ｕｎｔｉｌ ｓｕｃｈ ｔｉｍｅ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｃｏｎｓｅｎｔ ｅｘｐｉｒｅｓ ， ｏｒ ｔｈｅ ｐｅｒｍｉｔ ｉｓ ｔｒａｄｅｄ ． Ｔ ｈｅ ｐｅｒｍｉｔｓ ａｒｅ ｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙ ｏｒ ｐｅｒｍａｎｅｎｔｌｙ ｔｒａｎｓｆｅｒａｂｌｅ ｅｉｔｈｅｒ ｉｎ ｗ ｈｏｌｅ ｏｒ ｉｎ ｐａｒｔ ｂｕｔ
ｓｕｃｈ ｔｒａｎｓｆｅｒｓ ｏｒ ｔｒａｄｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｕｔｈｏｒｉｓｅｄ ｂｙ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｗａｉｋａｔｏ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｏｎｓｅｎｔｓ ｔｏ ｂｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ．

Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｒｍｉｔｓ Ｔ ｈｅ ｔｈｉｒｄ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｉｓｓｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔｓ ｉｓ ｔｈｅ ｗ ａｙ ｉｎ ｗ ｈｉｃｈ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ ａｒｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｍｏｎｇ ｔｈｏｓｅ ｔｈａｔ ｒｅｃｅｉｖｅ ａｎ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｇｈｔｓ ． Ｔ ｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｓｓｅｓ ａｎｄ ｇａｉｎｓ ａｍｏｎｇ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ
ｗ ｉｌｌ ｄｅｐｅｎｄ ｈｅａｖｉｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｅｎｄｏｗ ｍｅｎｔ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｉｇｈｔｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｂｙ ｅａｃｈ
ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒ ．
Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｂｙ ｒｕｌｅ Ｔ ｈｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ， ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｒ ｃｏｄｅｓ ｏｆ ｃｏｎｄｕｃｔ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｒｅ ａｌｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｆｏｒ ｉｍｐｌｉｃｉｔｌｙ ａｌｌｏｃａｔｉｎｇ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｉｇｈｔｓ ａｍｏｎｇ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ． Ｔ ｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｄｅｐｅｎｄ ｈｅａｖｉｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｄｅｓｉｇｎ
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｅｏｐｌｅ ａｎｄ Ｐｏｌｉｃｉｅｓ ——— Ｐｏｌｉｃｙ Ｉｓｓｕｅｓ ｆｏｒ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

瞯

８９７ 瞯

ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ， ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｒ ｃｏｄｅ ． Ｔ ｈｉｓ ｍａｋｅｓ ｇｅｎｅｒａｌｉｓａｔｉｏｎｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ．

Ａ ｓｅｔ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｍａｙ ｂｅ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｂｙ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｙｉｎｇ
ｔｈｅ ｍａｎｎｅｒ ｉｎ ｗ ｈｉｃｈ ｔｈｏｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ． Ｉｆ ｔｈｉｓ ｓｅｔ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｗ ｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ ｔｏ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｔｈｅｎ ， ｔｏ
ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｖａｒｉｅｓ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｔｙｐｅ ， ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ ａｎｄ
ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ， ｉｔ ｉｍｐｌｉｃｉｔｌｙ ａｓｓｉｇｎｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｉｇｈｔｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙ ａｍｏｎｇ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ． Ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ， ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ ｗｉｌｌ
ｂｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｍｏｎｇ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｔｏ ｗ ｈｉｃｈ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔ ｉｎ ａｂａｔｅｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｒ ｓｃａｌｅ
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ｄｅｐｅｎｄｓ ， ａｍｏｎｇ ｏｔｈｅｒ ｔｈｉｎｇｓ ， ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｔｏ ｗ ｈｉｃｈ ａｂａｔｅｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｗ ｅｒｅ ｕｎｉｆｏｒｍ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ．
Ｓｏｍｅ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒｓ ｍａｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｂｌｅ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ａｂａｔｅｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｔ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｃｏｓｔｓ ｗ ｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｓｔｓ ｔｏ ｏｔｈｅｒｓ ｏｆ
ｓｉｍｉｌａｒ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ． Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ ， ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｓｏｍｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ． Ｈｅｎｃｅ ， ｔｈｅ ｆａｃｔ
ｔｈａｔ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒ ｈａｓ ｎｏｔ ａｄｏｐｔｅｄ ａｂａｔｅｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｉｓ ｎｏｔ ， ｏｆ ｉｔｓｅｌｆ ， ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｇｒｏｕｎｄｓ ｆｏｒ ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｌａｎｄｈｏｌｄｅｒ ｈａｓ ， ｉｎ ｓｏｍｅ ｓｅｎｓｅ ， ｄｉｓｒｅｇａｒｄｅｄ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒｓ ｏｒ ｆａｉｌｅｄ ｔｏ ｆｏｌｌｏｗ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｓｈｏｕｌｄ
ｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ ｂｅ ｐｅｎａｌｉｓｅｄ ｂｙ ｂｅｉｎｇ ａｌｌｏｃａｔｅｄ ａ ｓｍａｌｌｅｒ ｅｎｄｏｗ ｍｅｎｔ ｏｆ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｉｇｈｔｓ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ Ｓｔｕｄｉｅｓ （ Ｂｌｏｍｑｕｉｓｔ １９９２ ； Ｒｉｋｅｒ ａｎｄ Ｓｅｎｅｄ １９９１ ； Ｌｉｂｅｃａｐ １９８９ ； Ｓｔａｖｉｎｓ ａｎｄ Ｗｈｉｔｅｈｅａｄ １９９２ ； Ｏｓｔｒｏｍ １９９０ ）
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｒｋｅｔｓ ｉｎ ｔｒａｄａｂｌｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｆｉｖｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ．
Ｔ ｈｅｓｅ ａｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｉｇｈｔｓ ａｒｅ ｗ ｉｄｅｌｙ ｒｅｃｏｇｎｉｓｅｄ ａｍｏｎｇ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ａｓ ａ ｓｃａｒｃｅ ａｎｄ ｖａｌｕａｂｌｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ
ｗ ｉｄｅｓｐｒｅａｄ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ； ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｒｅｃｏｇｎｉｓｅｄ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｎｅｗ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ａｌｌｏｃａｔｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｉｇｈｔｓ ； ｔｈａｔ
ａ ｍａｒｋｅｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗ ｉｔｈ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｎｏｒｍｓ ｆｏｒ ａｌｌｏｃａｔｉｎｇ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ； ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｕｌｅｓ
ｇ ｏｖｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ａｒｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｆｏｒ ｌｏｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ； ａｎｄ ｔｈａｔ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｆｏｒ
ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｏｓｅ ｒｕｌｅｓ ． Ｉｎ ｏｕｒ ｖｉｅｗ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ｗ ｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｏｆ Ｌａｋｅ
Ｔ ａｕｐｏ ｍｅｅｔｓ ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ．
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｅｏｐｌｅ ａｎｄ Ｐｏｌｉｃｉｅｓ ——— Ｐｏｌｉｃｙ Ｉｓｓｕｅｓ ｆｏｒ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ

瞯

８９８ 瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

Ｔ ｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｒｕｌｅｓ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｔｈａｔ ｗ ｅ ｈａｖｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｈｅｒｅ ｓｕｉｔ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ
ｉｎ Ｔ ａｕｐｏ ． Ｇｉｖｅｎ ｔｈａｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍａｔｉｃ ａｎｄ ｔｈａｔ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｙｃｌｉｎｇ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｔａｕｐｏ ｏｃｃｕｒｓ ｏｖｅｒ
ｄｅｃａｄｅｓ ， ａ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ａ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｕｄｇｅｔ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｓｅｅｍｓ ｔｈｅ ｏｎｌｙ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｗ ａｙ ｏｆ ｍａｎａｇｉｎｇ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｒｕｒａｌ ｌａｎｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｗ ａｔｅｒ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｔａｕｐｏ ．
Ｅｃｏｎｏｍｉｓｔｓ ｈａｖｅ ｌｏｎｇ ａｄｖｏｃａｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｍａｒｋｅｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｖａｌｕａｂｌｅ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｓ
ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ． Ｔ ｈｅ ｅｑｕｉｔｙ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｉｎｇ ｒｉｇｈｔｓ ｔｏ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｐｅｒｔｙ
ｒｉｇｈｔｓ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｑｕｉｔｙ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ａｌｌｏｃａｔｉｎｇ ｒｉｇｈｔｓ ， ａｒｅ ｃａｎｖａｓｓｅｄ ｌｅｓｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ． Ｙｅｔ ａｎ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕｉｔｙ ｉｓｓｕｅｓ ｅｎｔａｉｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｉｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｋｉｎｇ ｏｆ
ｉｎｆｏｒｍｅｄ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｊｕｄｇｍｅｎｔｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｍｅｒｉｔ ｏｆ ｓｕｃｈ ｍａｒｋｅｔｓ ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
Ａｎｔｏｎｅｌｌｉ ， Ｃ ． ， ２００４ ． Ｌｏｃａｌｉｚｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ： ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｎｃａｓｔｒｉａｎ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｐａｃｅ ． Ｉｎ ｆ ｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｐｏｌｉｃ ｙ ， １６ （ ２） ， Ｊｕｎｅ ： ２５５‐２７４ ．
Ｂｌｏｍｑｕｉｓｔ ， Ｗ ． １９９２ ． Ｔ ｈｅ ｙ Ｐｒｅ ｆ ｅｒ Ｃｈａｏｓ ： Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｆ ｏｒ Ｇｏｖｅｒｎｉｎ ｇ Ｇ ｒｏｕｎｄｗ ａｔｅｒ Ｓ ｙ ｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃａｌｉ ｆ ｏｒｎｉａ ． Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｆｏｒ Ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ Ｓｔｕｄｉｅｓ Ｐｒｅｓｓ ， Ｓａｎ Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ ．
Ｂｒｏｍｌｅｙ ， Ｄ ．Ｗ ． １９９１ ． Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍ ｙ ： ｐ ｒｏ ｐ ｅｒｔｙ ｒｉ ｇ ｈｔｓ ａｎｄ ｐ ｕｂｌｉｃ ｐ ｏｌｉｃ ｙ ． Ｂａｓｉｌ Ｂｌａｃｋｗ ｅｌｌ Ｌ ｔｄ ， Ｏｘｆｏｒｄ ．
Ｃｏａｓｅ ， Ｒ ． １９６０ ． Ｔ ｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｃｏｓｔ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏ ｆ Ｌ ａｗ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ， Ｏｃｔ ． １９６０ ． １‐４４ ．
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｗａｉｋａｔｏ ， ２００３ ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｎ ｇ Ｌ ａｋｅ Ｔ ａｕ ｐ ｏ ： Ａ Ｌ ｏｎ ｇ Ｔｅｒｍ Ｓ ｔｒａｔｅ ｇ ｉｃ Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉ ｐ ， Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｗａｉｋａｔｏ ，
Ｈａｍｉｌｔｏｎ ， Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ．
Ｈｉｇｓｏｎ ， Ｍ ． ａｎｄ Ｋａｉｎｅ ， Ｇ ． ２００４ ． Ｔ ｒａｄａｂｌｅ Ｐｅｒｍｉｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ ， Ｓｏｃｉａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｗ ｏｒｋｉｎ ｇ Ｐａ ｐ ｅｒ ０３ ／ ０４ ， ＡｇＲｅｓｅａｒｃｈ ， Ｈａｍｉｌｔｏｎ ， Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ．
Ｈｏｅｈｎ ， Ｊ ． Ｐ ． ， Ｆｒａｎｋ Ｌ ． ， ａｎｄ Ｋａｐｌｏｗ ｉｔｚ ， Ｍ ． Ｄ ． ， ２００３ ． Ｕ ｎｔｙｉｎｇ ａ Ｌａｎｃａｓｔｒｉａｎ ｂｕｎｄｌｅ ： ｖａｌｕｉｎｇ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｗ ｅｔｌａｎｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏ ｆ Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ ， ６８ （ ３） ， Ｊｕｌｙ ： ２６３‐２７２ ．
Ｌａｎｃａｓｔｅｒ ， Ｋ ． ，１９６６ ． Ｎｅｗ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｔｈｅｏｒｙ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏ ｆ Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍ ｙ ， ７４ （ ２） ， Ａｐｒｉｌ １９６６ ： １３２‐１５７ ．
Ｌａｎｃａｓｔｅｒ ， Ｋ ． ， １９７１ ． Ｃｏｎｓｕｍｅｒ Ｄｅｍａｎｄ ： Ａ Ｎｅｗ Ａ ｐ ｐ ｒｏａｃｈ ． Ｃｏｌｕｍｂｉａ Ｕ ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ ， Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ ．
Ｌｉｂｅｃａｐ ， Ｇ ．Ｄ ． １９８９ ． Ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎ ｇ ｆ ｏｒ Ｐｒｏ ｐ ｅｒｔｙ Ｒｉ ｇ ｈｔｓ ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕ ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ ， Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ ．
Ｍ ｉｌｎｅ ， Ｐ ． ， ａｎｄ Ｍ ｏｏａｒ ， Ｊ ． ， ２００２ ． Ｗ ａｔｅｒ Ａ ｌｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔ ｙ ． Ｒｅｐｏｒｔ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｆｏｒ Ｍ ＡＦ Ｐｏｌｉｃｙ ， Ｓｉｍｐｓｏｎ Ｇｒｉｅｒｓｏｎ ，
Ｗｅｌｌｉｎｇｔｏｎ ．
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